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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÅ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÏÐÈÍÖÈÏÓ ÏÀÐÅÒÎ
ÒÀ ÌÅÒÎÄÓ ÀÍÀË²ÇÓ ²ªÐÀÐÕ²É ÄËß Ï²ÄÂÈÙÅÍÍß
ÎÁ¥ÐÓÍÒÎÂÀÍÎÑÒ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â ÐÀÍÆÓÂÀÍÍß ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂ

Àíîòàö³ÿ. Íàâåäåíî çàãàëüíèé îïèñ ìåòîäó àíàë³çó ³ºðàðõ³é òà ïðîâåäåíî
àíàë³ç âïëèâó Ïàðåòî-íååôåêòèâíèõ àëüòåðíàòèâ íà ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ.
Ïîêàçàíî, ùî íàñë³äêîì íàÿâíîñò³ ó âèõ³äí³é ìíîæèí³ àëüòåðíàòèâ, íååôåê-
òèâíèõ çà Ïàðåòî, ìîæå áóòè õèáíå ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, à â³äñóòí³ñòü
ó ìåæàõ ìåòîäó àíàë³çó ³ºðàðõ³é ìåõàí³çìó, ÿêèé íàäàº çìîãó ï³äòâåðäèòè
àáî ñïðîñòóâàòè íàÿâí³ñòü òàêèõ àëüòåðíàòèâ, ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
îá´ðóíòîâàíîñò³ îòðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â. Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî êîìï-
ëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèíöèïó Ïàðåòî òà ìåòîäó àíàë³çó ³ºðàðõ³é. Ïîêà-
çàíî ìîæëèâ³ñòü éîãî ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ íà êîíêðåòíîìó ïðèêëàä³
ðîçðàõóíê³â. Çàçíà÷åíî, ùî çàñòîñóâàííÿ öüîãî ï³äõîäó íàäàñòü çìîãó
ï³äâèùèòè îá´ðóíòîâàí³ñòü ðåçóëüòàò³â ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ çà ðàõóíîê
âèëó÷åííÿ Ïàðåòî-íååôåêòèâíèõ àëüòåðíàòèâ ç ðîçãëÿäó àáî ï³äòâåðäæåííÿ
¿õíüî¿ â³äñóòíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòîä àíàë³çó ³ºðàðõ³é, åêñïåðòíå îïèòóâàííÿ, åôåêò ðåâåð-
ñó ðàíã³â, ïðèíöèï Ïàðåòî, Ïàðåòî-åôåêòèâí³ñòü, Ïàðåòî-íååôåêòèâí³ñòü.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî ìåòîä àíàë³çó ³ºðàðõ³é (ÌÀ²) [1] — öå áàãàòîêðèòåð³éíèé ìåòîä
ïðèéíÿòòÿ êîìïðîì³ñíèõ ð³øåíü çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ôàêòîð³â, âïëèâ ÿêèõ
íå ìîæíà îïèñàòè çà äîïîìîãîþ àíàë³òè÷íèõ çàëåæíîñòåé [2]. Íàóêîìåòðè÷í³
äîñë³äæåííÿ ñòóïåíÿ âæèâàíîñò³ ïðèêëàäíèõ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåííÿ, çàñòîñîâíèõ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ [3, 4], ïî-
êàçóþòü, ùî ÌÀ² º îäíèì ç íàéá³ëüø øèðîêîâæèâàíèõ ìåòîä³â. Ç îãëÿäó íà
öå, àêòóàëüíèì íàóêîâèì çàâäàííÿì º ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ùîäî ï³äâèùåí-
íÿ îá´ðóíòîâàíîñò³ ð³øåíü, ïðèéíÿòèõ ç éîãî âèêîðèñòàííÿì.

ÇÀÃÀËÜÍÈÉ ÎÏÈÑ ÌÅÒÎÄÓ ÀÍÀË²ÇÓ ²ªÐÀÐÕ²É ÒÀ ÀÍÀË²Ç ÏÐÎÁËÅÌÈ
ÂÏËÈÂÓ ÏÀÐÅÒÎ-ÍÅÅÔÅÊÒÈÂÍÈÕ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂ ÍÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÐÀÍÆÓÂÀÍÍß

Îñê³ëüêè ÌÀ² äîñèòü äîêëàäíî îïèñàíèé ó ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³, íàâåäåìî
ëèøå éîãî çàãàëüíèé îïèñ [1, 2]. Íà ïåðøîìó åòàï³ âèçíà÷àþòü ìåòó çàâäàííÿ,
ÿêå ðîçâ’ÿçóºòüñÿ. Íà äðóãîìó åòàï³, âèõîäÿ÷è ç âèçíà÷åíî¿ ìåòè, áóäóþòü
â³äïîâ³äíó ³ºðàðõ³þ. Íà òðåòüîìó åòàï³ äëÿ êîæíîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ôîðìóþòü
ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü, ÿê³ ïîòð³áíî çàïîâíèòè çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðòíî-
ãî îïèòóâàííÿ. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü ìàòðèöü íà êîæíîìó ð³âí³ â³äïîâ³äàº
ê³ëüêîñò³ âóçë³â âèùîãî ð³âíÿ, ç ÿêèìè ïîâ’ÿçàí³ âóçëè ïîòî÷íîãî ð³âíÿ,
à ðîçì³ð êîæíî¿ ç íèõ âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ ôàêòîð³â, ùî ï³äëÿãàþòü ïàðíî-
ìó ïîð³âíÿííþ. Íà ÷åòâåðòîìó åòàï³ çàïîâíþþòü ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü,
ÿê³ â ÌÀ² º îáåðíåíî ñèìåòðè÷íèìè. Ï³ä ÷àñ çàïîâíåííÿ íàää³àãîíàëüíèõ åëå-
ìåíò³â ìàòðèö³ åêñïåðò êîðèñòóºòüñÿ øêàëîþ îö³íî÷íèõ ñóäæåíü, çàïðîïîíî-
âàíîþ Ò. Ñààò³ [1], òà çä³éñíþº ïîñë³äîâíå ïàðíå ïîð³âíÿííÿ ôàêòîð³â. Ïðè
öüîìó â³í ïîâèíåí îö³íèòè ð³âåíü âàæëèâîñò³ êîæíîãî ç ôàêòîð³â ïîð³âíÿíî ç
³íøèìè ç ïîãëÿäó éîãî âïëèâó íà ôàêòîð âèùîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿, äëÿ ÿêîãî çà-
ïîâíþºòüñÿ ìàòðèöÿ. Íà ï’ÿòîìó åòàï³ äëÿ êîæíî¿ ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü
çä³éñíþþòü îö³íþâàííÿ åëåìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â, äëÿ ÷îãî
ðîçðàõîâóþòü êîìïîíåíòè âëàñíîãî âåêòîðà, ÿêèé â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüíîìó
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âëàñíîìó çíà÷åííþ ìàòðèö³, òà ïðîâîäÿòü ¿õ íîðìóâàííÿ äî îäèíèö³. Íà øîñ-
òîìó åòàï³ äëÿ êîæíî¿ ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü çä³éñíþþòü îö³íþâàííÿ ¿¿
óçãîäæåíîñò³, à íà ñüîìîìó — ïåðåâ³ðêó óçãîäæåíîñò³ âñ³º¿ ³ºðàðõ³¿. Íà îñòàí-
íüîìó, âîñüìîìó, åòàï³ ðîçðàõîâóþòü âåêòîð ãëîáàëüíèõ ïð³îðèòåò³â àëüòåðíà-
òèâ, íà îñíîâ³ ÿêîãî çä³éñíþþòü ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ ó ïð³îðèòåòíèé ðÿä
çà ïåðåâàãîþ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÌÀ² íåîäíîðàçîâî ñòàâàâ îá’ºêòîì ð³çíèõ óäîñêîíàëåíü
òà ìîäèô³êàö³é, äîêëàäíèé îïèñ ÿêèõ íàâåäåíî â [5]. Îäíàê, ö³ äîñë³äæåííÿ
çäåá³ëüøîãî ñòîñóâàëèñü îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåäóð ÌÀ², âïëèâ îñîáëèâîñòåé
ÿêèõ íà îòðèìóâàí³ ðåçóëüòàòè ðîçãëÿíóòî â [6]. Âîäíî÷àñ ó ñïåö³àëüí³é ë³òåðà-
òóð³, çîêðåìà ó ðîáîòàõ [7–9], íàâåäåíî äàí³ ïðî ñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³ ÌÀ²,
ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîáëåìîþ ðåâåðñó ðàíã³â — ìîæëèâîþ çì³íîþ ïîðÿäêó ðàíæóâàííÿ
àëüòåðíàòèâ ó ðàç³ çì³íè ïåðåë³êó êðèòåð³¿â (àëüòåðíàòèâ), ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ,
íàâ³òü ó âèïàäêó, êîëè çì³í çàçíàþòü íàéìåíø çíà÷óù³ êðèòåð³¿ (àëüòåðíàòèâè).
²íàêøå êàæó÷è, äîäàâàííÿ àëüòåðíàòèâ äî ïåðåë³êó ïîð³âíþâàíèõ àáî âèëó÷åííÿ
àëüòåðíàòèâ ç íüîãî ìîæå ïðèçâåñòè äî òîãî, ùî çà ðåçóëüòàòàìè ïîð³âíÿííÿ
ð³çíî¿ ê³ëüêîñò³ àëüòåðíàòèâ ò³ àëüòåðíàòèâè, ÿê³ ïîñò³éíî ïåðåáóâàëè â ïåðåë³êó
ïîð³âíþâàíèõ, ìîæóòü çì³íèòè ñâîº ðîçòàøóâàííÿ â ïð³îðèòåòíèõ ðÿäàõ îäíà
â³äíîñíî ³íøî¿.

Îäíàê, íàñàìïåðåä ïîòð³áíî ç’ÿñóâàòè, ÷îìó äëÿ âèçíà÷åíîãî ïåðåë³êó àëü-
òåðíàòèâ, ïîð³âíþâàíèõ çà ÌÀ², ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ìîæëèâèé âïëèâ åôåêòó
ðåâåðñó ðàíã³â íà ðåçóëüòàòè ¿õíüîãî ðàíæóâàííÿ. Çàóâàæèìî, ùî â òîìó âèïàä-
êó, êîëè àëüòåðíàòèâè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÷èñåëüíèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèê³â,
òîáòî ¿õ ìîæíà ïðîðàíæóâàòè çà äîïîìîãîþ â³äîìèõ áàãàòîêðèòåð³éíèõ ìåòîä³â
(íàïðèêëàä, TOSIS [10], VIKOR [11], GRA [12] òîùî) áåç çàëó÷åííÿ åêñïåðò³â,
ïîøóê ðàö³îíàëüíèõ ð³øåíü äîö³ëüíî øóêàòè ñåðåä ìíîæèíè Ïàðåòî-åôåêòèâ-
íèõ àëüòåðíàòèâ [2, 13]. Íàãàäàºìî, ùî ìíîæèíó Ïàðåòî-åôåêòèâíèõ àëüòåðíà-
òèâ ôîðìóþòü íà îñíîâ³ ïðèíöèïó Ïàðåòî [2, 13]. Ó òîìó ðàç³, êîëè âñ³ m ïîêàç-
íèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü àëüòåðíàòèâè, ïîòðåáóþòü ìàêñèì³çàö³¿, éîãî ôîðìó-
ëþâàííÿ º äîñèòü ïðîñòèì: àëüòåðíàòèâà A äîì³íóº íàä àëüòåðíàòèâîþ Â (òîáòî
º Ïàðåòî-åôåêòèâíîþ), ÿêùî äëÿ âñ³õ ïîêàçíèê³â âèêîíóºòüñÿ óìîâà

x xAj Bj� , j m�1, ..., , (1)

äå xAj , xBj — çíà÷åííÿ j-ãî ïîêàçíèêà äëÿ àëüòåðíàòèâ A òà Â â³äïîâ³äíî, òà
õî÷à á äëÿ îäíîãî ïîêàçíèêà ñïðàâäæóºòüñÿ íåð³âí³ñòü

x xAj Bj� . (2)

Ïðèíöèï Ïàðåòî ïåðåäáà÷àº ïîïàðíå ïîð³âíÿííÿ àëüòåðíàòèâ íà â³äïîâ³äí³ñòü
óìîâàì (1) òà (2). Ò³ àëüòåðíàòèâè, ÿê³ ¿õ íå çàäîâîëüíÿþòü, º Ïàðåòî-
íååôåêòèâíèìè. ¯õ âèêëþ÷àþòü ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó ÷åðåç òå, ùî êîæíà ç öèõ
àëüòåðíàòèâ ãàðàíòîâàíî ïîñòóïàºòüñÿ äåÿê³é àëüòåðíàòèâ³ ç òèõ, ùî óâ³éøëè äî
ìíîæèíè Ïàðåòî-åôåêòèâíèõ. Òîä³ îñîáëèâîñò³ âïëèâó ðåâåðñó ðàíã³â íà
ðåçóëüòàòè ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ çà ÌÀ² º òàêèìè.

Íåõàé º ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ ³ â³äîìî, ùî ñåðåä íèõ º åôåêòèâí³ òà íååôåê-
òèâí³ çà ïðèíöèïîì Ïàðåòî. Çà äîïîìîãîþ ÌÀ² ìîæíà îòðèìàòè äâà ïð³îðèòåòí³
ðÿäè: ç íååôåêòèâíèìè àëüòåðíàòèâàìè òà áåç íèõ. Âíàñë³äîê åôåêòó ðåâåðñó
ðàíã³â â³äíîñíå ðîçòàøóâàííÿ àëüòåðíàòèâ ó öèõ ðÿäàõ ìîæå áóòè ð³çíèì.

Çðîçóì³ëî, ùî íååôåêòèâí³ àëüòåðíàòèâè ðîçãëÿäàòè ÿê êîíêóðåíòíîñïðî-
ìîæí³ âçàãàë³ íåäîö³ëüíî. ×åðåç öå çà îñíîâó ôîðìóâàííÿ ðåêîìåíäàö³é äëÿ îñî-
áè, ÿêà ïðèéìàº ð³øåííÿ (ÎÏÐ), äîö³ëüíî áðàòè ïð³îðèòåòíèé ðÿä, îòðèìàíèé
áåç íèõ. Ïðîòå íà ïðàêòèö³ äîñë³äíèê íå çíàº íàïåðåä, ÷è ì³ñòèòü âèõ³äíà ìíî-
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æèíà òàê³ íååôåêòèâí³ àëüòåðíàòèâè, à ó ìåòîä³ ÌÀ² íå ïåðåäáà÷åí³ ìåõàí³çìè
âðàõóâàííÿ ¿õíüî¿ íàÿâíîñò³. Òîìó çà ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè çà ÌÀ², í³êîëè
íå ìîæíà îö³íèòè, ÷è â³äîáðàæàº îòðèìàíèé ïð³îðèòåòíèé ðÿä ôàêòè÷í³ â³äíî-
øåííÿ ïåðåâàãè ì³æ òèìè àëüòåðíàòèâàìè, ç-ïîì³æ ÿêèõ äîö³ëüíî øóêàòè
ðàö³îíàëüí³, ÷è òî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè çàçíàëè âïëèâó åôåêòó ðåâåðñó ðàíã³â
âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ Ïàðåòî-íååôåêòèâíèõ àëüòåðíàòèâ. Öå çóìîâëþº çíèæåííÿ
ð³âíÿ äîâ³ðè äî ðåçóëüòàò³â, îòðèìóâàíèõ çà ÌÀ², òà, â³äïîâ³äíî, ð³âåíü ¿õíüî¿
îá´ðóíòîâàíoñòi. Äîäàòêîâèì åôåêòîì â³ä íàÿâíîñò³ Ïàðåòî-íååôåêòèâíèõ
àëüòåðíàòèâ º òå, ùî ñóìà åëåìåíò³â âåêòîðà ïð³îðèòåò³â çàâæäè äîð³âíþº îäè-
íèö³, òîáòî íà ö³ àëüòåðíàòèâè ïðèïàäàº äåÿêà ÷àñòêà ö³º¿ ñóìè. ×åðåç öå çìåí-
øóºòüñÿ ÷àñòêà, ùî ïðèïàäàº íà ³íø³ àëüòåðíàòèâè (Ïàðåòî-åôåêòèâí³).
Íàñë³äêîì öüîãî º ñïîòâîðåííÿ ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ åëåìåíòàìè âåêòîð³â ëîêàëü-
íèõ ïð³îðèòåò³â òà âïëèâ íà çíà÷åííÿ åëåìåíò³â âåêòîðà ãëîáàëüíèõ ïð³îðèòåò³â.

Îòæå, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî íàÿâí³ñòü Ïàðåòî-íååôåêòèâíèõ àëüòåðíà-
òèâ ó âèõ³äí³é ìíîæèí³ ìîæå ïðèçâåñòè äî õèáíîãî ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ, à
â³äñóòí³ñòü ó ìåæàõ ÌÀ² ìåõàí³çìó, ÿêèé íàäàº çìîãó ï³äòâåðäèòè àáî ñïðîñòó-
âàòè íàÿâí³ñòü òàêèõ àëüòåðíàòèâ, çóìîâëþº çíèæåííÿ ð³âíÿ îá´ðóíòîâàíîñò³ îò-
ðèìóâàíèõ ðåçóëüòàò³â. Òîìó äîö³ëüíî ðîçðîáèòè ï³äõ³ä äî êîìïëåêñíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ïðèíöèïó Ïàðåòî òà ÌÀ² çàäëÿ óñóíåííÿ çàçíà÷åíèõ íåäîë³ê³â.

Ï²ÄÕ²Ä ÄÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÏÐÈÍÖÈÏÓ ÏÀÐÅÒÎ ÒÀ ÌÀ²

Ñóòü ïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó ïîêàæåìî íà ïðèêëàä³ ç [14], ÿêèé ³ëþñòðóº
âèá³ð ïëàíøåòíîãî êîìï’þòåðà äëÿ ìîëîäøîãî øêîëÿðà çà ÌÀ² çà íàâåäåíèõ
íèæ÷å óìîâ.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âèáðàíî ÷îòèðè ìîäåë³ êîìï’þòåð³â, ïðèáëèçíî îäíàêîâèõ
çà ðîçì³ðàìè åêðàíó: Samsung Galaxy Tab 2 7.0 P3110 8Gb; ViewSonic ViewPad
10e; Lenovo IdeaTab A1000 16Gb; ASUS Google Nexus 7 (2013) 32Gb. ¯õ ïîð³âíþ-
þòü çà ï’ÿòüìà õàðàêòåðèñòèêàìè: ºìí³ñòü àêóìóëÿòîðà (ª); ÷àñòîòà ïðîöåñî-
ðà (×); ðîçì³ð îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ (Ï); âáóäîâàíà ïàì’ÿòü (ÂÏ); ðîçä³ëüíà
çäàòí³ñòü åêðàíó (Ð). Äëÿ ïîð³âíÿííÿ öèõ ìîäåëåé çà ÌÀ² ó [14] áóëî ñôîðìîâà-
íî òðèð³âíåâó ³ºðàðõ³þ. ¯¿ ïåðøèé ð³âåíü â³äïîâ³äàº ìåò³ (âèá³ð ïëàíøåòíîãî
êîìï’þòåðà äëÿ ìîëîäøîãî øêîëÿðà), íà äðóãîìó çä³éñíþºòüñÿ â³äíîñíå
ïîð³âíÿííÿ âàæëèâîñò³ õàðàêòåðèñòèê, çà ÿêèìè áóäóòü ïîð³âíþâàòèñü êîìï’þ-
òåðè, à íà òðåòüîìó — ïîð³âíÿííÿ âèáðàíèõ ìîäåëåé êîìï’þòåð³â çà âèçíà÷åíè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Çã³äíî ç ö³ºþ ³ºðàðõ³ºþ åêñïåðòè ìàþòü çàïîâíèòè îäíó
ìàòðèöþ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü 5 5� äëÿ äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ òà ï’ÿòü ìàòðèöü 4õ4
äëÿ òðåòüîãî. Åëåìåíòè öèõ ìàòðèöü â³äïîâ³äíî äî [14] íàâåäåíî â òàáë. 1–6, ïðè
öüîìó â òàáë. 2–6 ìîäåë³ êîìï’þòåð³â ³äåíòèô³êîâàíî çà íàçâîþ âèðîáíèê³â.

Íà ïåðøîìó åòàï³ ïðîâåäåìî àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 2–6, ç âèêîðèñ-
òàííÿì ïðèíöèïó Ïàðåòî. Çà éîãî ðåçóëüòàòàìè âèäíî, ùî ìîäåëü Lenovo ïîñòó-
ïàºòüñÿ ìîäåë³ ASUS çà âñ³ìà õàðàê-
òåðèñòèêàìè, òîáòî º Ïàðåòî-íååôåê-
òèâíîþ ³ òîìó íàäàë³ ¿¿ ìîæíà íå
ðîçãëÿäàòè. Íà äðóãîìó åòàï³ ïðîâå-
äåìî àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèõ
ó òàáë. 2–6, âèõîäÿ÷è ç òàêèõ ì³ðêó-
âàíü. Çà ðåçóëüòàòàìè âèêîðèñòàííÿ
ïðèíöèïó Ïàðåòî íà ïåðøîìó åòàï³
âèäíî, ùî ìîäåëü Samsung ïåðåâàæàº
ìîäåëü ASUS ëèøå çà ºìí³ñòþ àêó-
ìóëÿòîðà, à ñòóï³íü ïåðåâàãè ó ìàò-
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Ò à á ë è ö ÿ 1 . Ìàòðèöÿ ïàðíèõ
ïîð³âíÿíü äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ äëÿ
ðîçãëÿäóâàíîãî ïðèêëàäó [14]

Ïîçíà÷åííÿ
ïîêàçíèêà

ª × Ï ÂÏ Ð

ª 1 1 5 5 9

× 1 1 7 5 7

Ï 1/5
1/7 1 1 3

ÂÏ 1/5
1/5 1 1 3

Ð 1/9
1/7

1/3
1/3 1



ðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü (òàáë. 2) ìàº çíà÷åííÿ 3, ÿêå çà øêàëîþ Ñààò³ [1]
â³äïîâ³äàº «ïîì³ðí³é ïåðåâàç³ îäíîãî íàä ³íøèì». Òóò ïîñòàº òàêå ïèòàííÿ: ÷è
ä³éñíî öÿ ïåðåâàãà çàñëóãîâóº íà âðàõóâàííÿ ï³ä ÷àñ ïîð³âíÿííÿ öèõ ìîäåëåé
êîìï’þòåð³â çà ºìí³ñòþ àêóìóëÿòîðà. Ó ðîáîò³ [14], ç ÿêî¿ çàïîçè÷åíî ðîçãëÿäó-
âàíèé ïðèêëàä, íàâåäåíî òàê³ ïàñïîðòí³ çíà÷åííÿ ºìíîñò³ àêóìóëÿòîð³â: äëÿ ìî-
äåë³ Samsung — 4000 ìÀãîä, à äëÿ ìîäåë³ ASUS — 3950 ìÀãîä (òîáòî ð³çíèöÿ
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Ò à á ë è ö ÿ 2 . Ìàòðèöÿ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü òðåòüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ çà ºìí³ñòþ
àêóìóëÿòîðà äëÿ ðîçãëÿäóâàíîãî ïðèêëàäó [14]

Ìîäåëü êîìï'þòåðà Samsung ViewSonic Lenovo ASUS

Samsung 1 1/3 5 3

ViewSonic 3 1 7 5

Lenovo 1/5
1/7 1 1/3

ASUS 1/3
1/5 3 1

Ò à á ë è ö ÿ 3 . Ìàòðèöÿ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü òðåòüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ çà ÷àñòîòîþ
ïðîöåñîðà äëÿ ðîçãëÿäóâàíîãî ïðèêëàäó [14]

Ìîäåëü êîìï'þòåðà Samsung ViewSonic Lenovo ASUS

Samsung 1 1 1/3
1/7

ViewSonic 1 1 1/3
1/7

Lenovo 3 3 1 1/5

ASUS 7 7 5 1

Ò à á ë è ö ÿ 4 . Ìàòðèöÿ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü òðåòüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ çà ðîçì³ðîì
îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ äëÿ ðîçãëÿäóâàíîãî ïðèêëàäó [14]

Ìîäåëü êîìï'þòåðà Samsung ViewSonic Lenovo ASUS

Samsung 1 1 5 1/5

ViewSonic 1 1 1/5
1/9

Lenovo 1/5 5 1 1/5

ASUS 5 9 5 1

Ò à á ë è ö ÿ 5 . Ìàòðèöÿ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü òðåòüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ çà âáóäîâà-
íîþ ïàì’ÿòòþ äëÿ ðîçãëÿäóâàíîãî ïðèêëàäó [14]

Ìîäåëü êîìï'þòåðà Samsung ViewSonic Lenovo ASUS

Samsung 1 5 1/7
1/7

ViewSonic 1/5 1 1/5
1/9

Lenovo 7 5 1 1/5

ASUS 7 9 5 1

Ò à á ë è ö ÿ 6 . Ìàòðèöÿ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü òðåòüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ çà
ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ åêðàíó äëÿ ðîçãëÿäóâàíîãî ïðèêëàäó [14]

Ìîäåëü êîìï'þòåðà Samsung ViewSonic Lenovo ASUS

Samsung 1 1/3 1 1/5

ViewSonic 3 1 3 1/5

Lenovo 1 1/3 1 1/5

ASUS 5 5 5 1



ì³æ íèìè ñòàíîâèòü ëèøå 1.26 %). Çðîçóì³ëî, ùî øêîëÿð ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿
êîìï’þòåðà ¿¿ ïðàêòè÷íî íå â³ä÷óº. Òîìó ìîæíà ââàæàòè, ùî â öüîìó âèïàäêó
ìîäåëü Samsung çà ö³ºþ õàðàêòåðèñòèêîþ íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìîäåë³ ASUS, à çà
ñóêóïí³ñòþ âñ³õ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëü Samsung º Ïàðåòî-íååôåêòèâíîþ, îòæå,
ÿê ³ ìîäåëü Lenovo, ¿¿ ìîæíà âèêëþ÷èòè ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó. Çà ðåçóëüòàòàìè
äâîõ åòàï³â ê³ëüê³ñòü àëüòåðíàòèâíèõ ìîäåëåé êîìï’þòåð³â, ì³æ ÿêèìè ïîòð³áíî
çðîáèòè âèá³ð, áóëî çìåíøåíî ç ÷îòèðüîõ äî äâîõ, òîáòî äàë³ ñë³ä ïîð³âíþâàòè
ëèøå ìîäåë³ ViewSonic òà ASUS.

Íà òðåòüîìó åòàï³ ïðîâåäåìî àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 2–6, âèõîäÿ÷è
ç òàêèõ ì³ðêóâàíü. Ç ðåçóëüòàò³â çàñòîñóâàííÿ ïðèíöèïó Ïàðåòî íà ïåðøîìó
åòàï³ âèäíî, ùî ìîäåëü ViewSonic ïåðåâàæàº ìîäåëü ASUS ëèøå çà ºìí³ñòþ àêó-
ìóëÿòîðà, à ñòóï³íü ïåðåâàãè ó ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü (òàáë. 2) ìàº çíà÷åí-
íÿ 5, ÿêå çà øêàëîþ Ñààò³ [1] â³äïîâ³äàº «ñóòòºâ³é àáî ñèëüí³é ïåðåâàç³». Òàêîþ
ïåðåâàãîþ âæå íå ìîæíà íåõòóâàòè. Îäíàê, ïîòð³áíî ç’ÿñóâàòè, ÷è ä³éñíî âîíà º
íàñò³ëüêè ñóòòºâîþ, ùîá ç óðàõóâàííÿì âàæëèâîñò³ âñ³õ ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê âå-
ëè÷èíà ºìíîñò³ àêóìóëÿòîðà çóìîâèëà ïåðåâàãó ìîäåë³ ViewSonic íàä ìîäåëëþ
ASUS. Äëÿ öüîãî ñïðîáóºìî çíàéòè òàêå çíà÷åííÿ âàæëèâîñò³ õàðàêòåðèñòèêè
«ºìí³ñòü àêóìóëÿòîðà», çà ÿêîãî ç óðàõóâàííÿì âàæëèâîñò³ âñ³õ õàðàêòåðèñòèê, çà
ÿêèìè çä³éñíþºòüñÿ ïîð³âíÿííÿ êîìï’þòåð³â, ïðèâàáëèâ³ñòü ìîäåë³ ViewSonic
áóäå òàêîþ ñàìîþ, ÿê ³ ìîäåë³ ASUS. Ôîðìàëüíî öå îçíà÷àº, ùî ñë³ä âèçíà÷èòè
òàê³ çíà÷åííÿ åëåìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü
äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ (wª äëÿ õàðàêòåðèñòèêè «ºìí³ñòü àêóìóëÿòîðà», w� äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè «÷àñòîòà ïðîöåñîðà», wÏ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè «ðîçì³ð îïåðàòèâíî¿
ïàì’ÿò³», wÂÏ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè «âáóäîâàíà ïàì’ÿòü», wÐ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
«ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü åêðàíó»), çà ÿêèõ áóäå ñïðàâäæóâàòèñü óìîâà

w a w b w c w d w eV V V V Vª � � � � �� Ï ÂÏ Ð
(3)

� � � � �w a w b w c w d w eA A A A Aª � Ï ÂÏ Ð

äå w w w w wª, , , ,� Ï ÂÏ Ð — çíà÷åííÿ åëåìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â
ìàòðèö³ ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿; a aV A, — çíà÷åííÿ åëå-
ìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³ ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ òðåòüîãî
ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ó ðàç³ ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé êîìï’þòåð³â ViewSonic òà ASUS çà
õàðàêòåðèñòèêîþ «ºìí³ñòü àêóìóëÿòîðà» â³äïîâ³äíî; b bV A, — çíà÷åííÿ åëå-
ìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³ ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ òðåòüîãî
ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ó ðàç³ ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé êîìï’þòåð³â ViewSonic òà ASUS çà
õàðàêòåðèñòèêîþ «÷àñòîòà ïðîöåñîðà» â³äïîâ³äíî; c cV A, — çíà÷åííÿ åëå-
ìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³ ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ òðåòüîãî
ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ó ðàç³ ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé êîìï’þòåð³â ViewSonic òà ASUS çà
õàðàêòåðèñòèêîþ «ðîçì³ð îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³» â³äïîâ³äíî; d dV A, — çíà÷åííÿ
åëåìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³ ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ òðåòüîãî
ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ó ðàç³ ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé êîìï’þòåð³â ViewSonic òà ASUS çà
õàðàêòåðèñòèêîþ «âáóäîâàíà ïàì’ÿòü» â³äïîâ³äíî; e eV A, — çíà÷åííÿ åëå-
ìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³ ïàðíîãî ïîð³âíÿííÿ òðåòüîãî
ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ó ðàç³ ïîð³âíÿííÿ ìîäåëåé êîìï’þòåð³â ViewSonic òà ASUS çà
õàðàêòåðèñòèêîþ «ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü åêðàíó» â³äïîâ³äíî. Â óìîâ³ (3) ë³âà
÷àñòèíà º ôîðìóëîþ äëÿ ðîçðàõóíêó ãëîáàëüíîãî ïð³îðèòåòó ìîäåë³
ViewSonic, à ïðàâà — ìîäåë³ ASUS.

Â³äïîâ³äí³ ìàòðèö³ òðåòüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ îòðèìàíî ç ìàòðèöü, çíà÷åííÿ åëå-
ìåíò³â ÿêèõ íàâåäåíî â òàáë. 2–6, øëÿõîì âèëó÷åííÿ ç íèõ òèõ ñòîâï÷èê³â òà ðÿäê³â,
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ùî â³äïîâ³äàþòü ìîäåëÿì
Lenovo òà Samsung. Çíà÷åííÿ
åëåìåíò³â âåêòîð³â ëîêàëüíèõ
ïð³îðèòåò³â äëÿ öèõ ìàòðèöü íà-
âåäåíî â òàáë. 7.

Çíà÷åííÿ åëåìåíò³â âåêòî-
ðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàò-
ðèö³ äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿, äëÿ
ÿêèõ ñïðàâäæóâàòèìåòüñÿ óìî-
âà (3), ï³äáåðåìî ìåòîäîì
ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü, âèõî-
äÿ÷è ç òîãî, ùî äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ ïåðåâàãè ìîäåë³ ViewSonic
çà õàðàêòåðèñòèêîþ «ºìí³ñòü
àêóìóëÿòîðà» çíà÷åííÿ wª ìàº
áóòè ÿêîìîãà á³ëüøèì, à çíà-
÷åííÿ w� , wÏ, wÂÏ, wÐ — ÿêî-
ìîãà ìåíøèìè. Ðåçóëüòàòè ðîç-
ðàõóíê³â äëÿ ê³ëüêîõ âàð³àíò³â

çíà÷åíü w� , wÏ, wÂÏ, wÐ íàâåäåíî â òàáë. 8.
Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó äàíèõ, ïîäàíèõ ó òàáë. 8, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî

òîä³, êîëè çíà÷åííÿ wª, ðîçðàõîâàíå íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â åêñïåðòíîãî îïèòóâàí-
íÿ, áóäå ñòàíîâèòè 0.55 àáî á³ëüøå, ïåðåâàãà áóäå íàäàíà ìîäåë³ ViewSonic.
ßêùî âîíî ñòàíîâèòèìå 0.5 àáî áóäå ìåíøèì, òîä³ êðàùîþ º ìîäåëü ASUS.
ßêùî öå çíà÷åííÿ ì³ñòèòèìåòüñÿ â ³íòåðâàë³ 0.50, … 0.55, òîä³ ö³ ìîäåë³ º ïðàê-
òè÷íî îäíàêîâèìè çà ïðèâàáëèâ³ñòþ ³ äëÿ ïðèéíÿòòÿ îñòàòî÷íîãî ð³øåííÿ
ïîòð³áíî ïîð³âíÿòè ¿õ çà äîäàòêîâèì ïîêàçíèêîì, íàïðèêëàä, âàðò³ñòþ.

Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ íà òðåòüîìó åòàï³, ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ìåòîþ åêñïåðò-
íîãî îïèòóâàííÿ íà äðóãîìó ð³âí³ ³ºðàðõ³¿ ìàº áóòè íå ïîð³âíÿííÿ âñ³õ õàðàêòå-
ðèñòèê çà ñòóïåíåì ¿õíüî¿ â³äíîñíî¿ ïåðåâàãè, à âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ïåðåâàãè õà-
ðàêòåðèñòèêè «ºìí³ñòü àêóìóëÿòîðà» â³äíîñíî âñ³õ ³íøèõ. ²íàêøå êàæó÷è,
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Ò à á ë è ö ÿ 7 . Çíà÷åííÿ åëåìåíò³â âåêòîð³â
ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â äëÿ ìàòðèöü ïàðíèõ
ïîð³âíÿíü òðåòüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿

Íàçâà
õàðàêòåðèñòèêè, çà
ÿêîþ çä³éñíþºòüñÿ
ïîð³âíÿííÿ ìîäåë³

êîìï’þòåð³â

Ïîçíà÷åííÿ
åëåìåíòà
âåêòîðà

ëîêàëüíèõ
ïð³îðèòåò³â

Çíà÷åííÿ
åëåìåíò³â
âåêòîð³â

ëîêàëüíèõ
ïð³îðèòåò³â

ªìí³ñòü àêóìóëÿòîðà
aV 0.833

aA 0.167

×àñòîòà ïðîöåñîðà
bV 0.125

bA 0.875

Ðîçì³ð îïåðàòèâíî¿

ïàì’ÿò³

cV 0.1

cA 0.9

Âáóäîâàíà ïàì’ÿòü
dV 0.1

d A 0.9

Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü

åêðàíó

eV 0.167

eA 0.833

Ò à á ë è ö ÿ 8 . Ðåçóëüòàòè îö³íþâàííÿ çíà÷åíü åëåìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ
ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³ äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ìåòîäîì ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü

Åëåìåíòè âåêòîðà
ëîêàëüíèõ

ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³
äðóãîãî ð³âíÿ

³ºðàðõ³¿

Çíà÷åííÿ åëåìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ ïð³îðèòåò³â ìàòðèö³
äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ äëÿ ïîñë³äîâíèõ íàáëèæåíü

Íàáëèæåííÿ 1 Íàáëèæåííÿ 2 Íàáëèæåííÿ 3 Íàáëèæåííÿ 4

wª 0.6 0.55 0.5 0.48

w� 0.1 0.1125 0.125 0.13

wÏ 0.1 0.1125 0.125 0.13

wÂÏ 0.1 0.1125 0.125 0.13

wÐ 0.1 0.1125 0.125 0.13

Ãëîáàëüíèé

ïð³îðèòåò ìîäåë³

ViewSonic

0.55 0.51 0.48 0.46

Ãëîáàëüíèé ïð³îðèòåò

ìîäåë³ ìîäåë³ ASUS
0.45 0.49 0.52 0.54



â³äïîâ³äíî äî ðåêîìåíäàö³é, íàâåäåíèõ ó [1], õàðàêòåðèñòèêè «÷àñòîòà ïðîöåñî-
ðà», «ðîçì³ð îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³», «âáóäîâàíà ïàì’ÿòü», «ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü åê-
ðàíó» ìîæíà îá’ºäíàòè â îäíó êîìïëåêñíó. Òîä³ âèõ³äíó ³ºðàðõ³þ ìîæíà ñïðîñ-
òèòè òà íà äðóãîìó ¿¿ ð³âí³ ðîçãëÿíóòè íå ï’ÿòü õàðàêòåðèñòèê, à ëèøå äâ³. ßê
íàñë³äîê, ê³ëüê³ñòü ïîð³âíÿíü, çä³éñíþâàíèõ åêñïåðòîì, çìåíøèòüñÿ â³äïîâ³äíî ç
äåñÿòè äî îäíîãî. Ïðè öüîìó âèçíà÷èòè ïð³îðèòåò ïîð³âíþâàíèõ ìîäåëåé êîì-
ï’þòåð³â ìîæíà çà ðåçóëüòàòàìè îö³íþâàííÿ åëåìåíò³â âåêòîðà ëîêàëüíèõ
ïð³îðèòåò³â ñïðîùåíî¿ ìàòðèö³ ïàðíèõ ïîð³âíÿíü äðóãîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿
â³äïîâ³äíî äî ³íòåðâàë³â ¿õí³õ çíà÷åíü, ùî âèïëèâàþòü ç àíàë³çó äàíèõ,
íàâåäåíèõ ó òàáë. 8.

Ðîçãëÿíóòèé ïðèêëàä äàº ìîæëèâ³ñòü íàäàòè çàãàëüíèé îïèñ çàïðîïîíîâàíî-
ãî ï³äõîäó ó âèãëÿä³ òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ åòàï³â. Íà ïåðøîìó åòàï³ çä³éñíþþòü
òðàäèö³éí³ äëÿ ÌÀ² ôîðìóâàííÿ ³ºðàðõ³¿ òà ìàòðèöü ïàðíèõ ïîð³âíÿíü. Íà äðóãî-
ìó åòàï³ çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðòíîãî îïèòóâàííÿ çàïîâíþþòü ìàòðèö³ îñòàííüî-
ãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ (ð³âíÿ àëüòåðíàòèâ). Ö³ ìàòðèö³ ïåðåâ³ðÿþòü íà óçãîäæåí³ñòü òà
â ðàç³ íàÿâíîñò³ íåóçãîäæåíèõ, çä³éñíþþòü ¿õíº â³äïîâ³äíå êîðèãóâàííÿ. Íà
òðåòüîìó åòàï³ çà ïðèíöèïîì Ïàðåòî âèçíà÷àþòü Ïàðåòî-íååôåêòèâí³ àëüòåðíà-
òèâè òà âèêëþ÷àþòü ¿õ ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó. Íà ÷åòâåðòîìó åòàï³ â ìàòðèöÿõ
ïàðíèõ ïîð³âíÿíü îñòàííüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ åêñïåðòí³ îö³íêè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü
çíà÷åííþ 3 («ïîì³ðíà ïåðåâàãà îäíîãî íàä ³íøèì»), çàì³íþþòü íà 1 («îäíàêîâà
âàæëèâ³ñòü») òà çíîâó çàñòîñîâóþòü ïðèíöèï Ïàðåòî. Ó âèïàäêó âèÿâëåííÿ Ïàðå-
òî-íååôåêòèâíèõ àëüòåðíàòèâ óòî÷íþþòü ó åêñïåðò³â ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ
äëÿ íèõ çàì³íè åêñïåðòíèõ îö³íîê. Ó ðàç³ îòðèìàííÿ çãîäè íà òàêó çàì³íó Ïàðå-
òî-íååôåêòèâí³ àëüòåðíàòèâè ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó âèêëþ÷àþòü. Íà ï’ÿòîìó
åòàï³ çä³éñíþþòü ñïðîáó ñïðîùåííÿ ³ºðàðõ³¿ çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñíèõ õàðàê-
òåðèñòèê, îòðèìàíèõ øëÿõîì îá’ºäíàííÿ ê³ëüêîõ îêðåìèõ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â
äåÿêèõ âèïàäêàõ öåé åòàï ìîæíà âèêîíàòè òàê ñàìî, ÿê ó ïðèêëàä³, íàâåäåíîìó
âèùå. Îäíàê, ó çàãàëüíîìó âèïàäêó òàêå êîìïëåêñóâàííÿ ïîòðåáóº äîâîë³ òâîð-
÷îãî ï³äõîäó ³ éîãî íå çàâæäè ìîæíà çä³éñíèòè. Íà øîñòîìó åòàï³ êîðèãóþòü
âèõ³äíó ³ºðàðõ³þ øëÿõîì âèëó÷åííÿ ç ìàòðèöü ïàðíèõ ïîð³âíÿíü îñòàííüîãî
ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ ðÿäê³â òà ñòîâï÷èê³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü Ïàðåòî-íååôåêòèâíèì àëü-
òåðíàòèâàì, áåðó÷è ïðè öüîìó äî óâàãè ìîæëèâó ïîÿâó êîìïëåêñíèõ ôàêòîð³â.
Íàäàë³ äëÿ óòî÷íåíî¿ ³ºðàðõ³¿ âèêîðèñòîâóþòü òðàäèö³éíèé ÌÀ².

Çðîçóì³ëî, ùî çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ó äîñòàòíüî ïîâíîìó îáñÿç³ ìîæíà çà-
ñòîñîâóâàòè ëèøå òîä³, êîëè ñåðåä ïîð³âíþâàíèõ àëüòåðíàòèâ áóäóòü íàÿâí³ ò³,
ÿê³ ìîæíà ââàæàòè Ïàðåòî-íååôåêòèâíèìè. Îäíàê, íàâ³òü ó òîìó ðàç³, êîëè áóäå
âñòàíîâëåíî, ùî âèõ³äíà ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ º Ïàðåòî-åôåêòèâíîþ ³ ñïðîùåí-
íÿ ³ºðàðõ³¿ íå º ìîæëèâèì, êîðèñíèì ðåçóëüòàòîì çàñòîñóâàííÿ öüîãî ï³äõîäó
áóäå îá´ðóíòîâàíà âïåâíåí³ñòü ó òîìó, ùî ìîæëèâèé âïëèâ åôåêòó ðåâåðñó
ðàíã³â áóäå âèêëþ÷åíî âíàñë³äîê ïîð³âíÿííÿ ñàìå òèõ àëüòåðíàòèâ òà ôàêòîð³â,
ÿê³ ä³éñíî ïîòð³áíî ðîçãëÿíóòè. Öå ç³ ñâîãî áîêó çàáåçïå÷èòü ï³äâèùåííÿ
îá´ðóíòîâàíîñò³ ðåçóëüòàò³â ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó ö³é ñòàòò³ íàâåäåíî ï³äõ³ä äî êîìïëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèíöèïó Ïàðåòî
òà ÌÀ², ÿêèé ãàðàíòóº óñóíåííÿ ïðîÿâó åôåêòó ðåâåðñó ðàíã³â âíàñë³äîê âèëó-
÷åííÿ ç ðîçãëÿäó àëüòåðíàòèâ, áåçïåðñïåêòèâíèõ äëÿ àíàë³çó. Ó äåÿêèõ âèïàä-
êàõ çàñòîñóâàííÿ öüîãî ï³äõîäó íàäàº çìîãó ñïðîñòèòè ðîçãëÿäóâàíó ³ºðàðõ³þ.
Öå ñïðèÿº çìåíøåííþ îáñÿã³â åêñïåðòíîãî îïèòóâàííÿ òà ï³äâèùåííþ îá´ðóí-
òîâàíîñò³ ðåçóëüòàò³â ðàíæóâàííÿ àëüòåðíàòèâ. Ìîæëèâ³ñòü ïðàêòè÷íî¿
ðåàë³çàö³¿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó ïðî³ëþñòðîâàíî ïðèêëàäîì â³äïîâ³äíèõ
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ðîçðàõóíê³â. Íàïðÿìêîì ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü º ïðîãðàìíà ðåàë³çàö³ÿ öüîãî
ï³äõîäó òà ïåðåâ³ðêà äîö³ëüíîñò³ éîãî ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ á³ëüøîãî
îáñÿãó òåñòîâèõ äàíèõ.
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Ì.Ì. Ïîòåìêèí, À.À. Ñåäëÿð, À.Â. Äåéíåãà, À.À. Çâàðû÷

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈÍÖÈÏÀ ÏÀÐÅÒÎ È ÌÅÒÎÄÀ ÀÍÀËÈÇÀ
ÈÅÐÀÐÕÈÉ ÄËß ÏÎÂÛØÅÍÈß ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÍÎÑÒÈ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÐÀÍÆÈÐÎÂÀÍÈß
ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂ

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíî îáùåå îïèñàíèå ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé è îñóùåñò-
âëåí àíàëèç ïðîáëåìû âëèÿíèÿ Ïàðåòî-íåýôôåêòèâíûõ àëüòåðíàòèâ íà ðå-
çóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå â èñõîäíîì ìíîæåñòâå
àëüòåðíàòèâ, íåýôôåêòèâíûõ ïî Ïàðåòî, ìîæåò ïðèâîäèòü ê îøèáî÷íîìó
ðàíæèðîâàíèþ, à îòñóòñòâèå â ðàìêàõ ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé ìåõàíèçìà,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü íàëè÷èå òàêèõ àëüòåðíà-
òèâ, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ óðîâíÿ îáîñíîâàííîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê êîìïëåêñíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðèíöèïà Ïàðåòî è
ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé. Âîçìîæíîñòü åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïî-
êàçàíà íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ðàñ÷åòîâ. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ýòîãî
ïîäõîäà ïîçâîëèò ïîâûñèòü îáîñíîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàíæèðîâàíèÿ
àëüòåðíàòèâ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ èç ðàññìîòðåíèÿ àëüòåðíàòèâ, íåýôôåêòèâ-
íûõ ïî Ïàðåòî, èëè ïîäòâåðæäåíèÿ èõ îòñóòñòâèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé, ýêñïåðòíûé îïðîñ, ýôôåêò ðåâåð-
ñà ðàíãîâ, ïðèíöèï Ïàðåòî, Ïàðåòî-ýôôåêòèâíîñòü, Ïàðåòî-íåýôôåêòèâíîñòü.

M.M. Potomkin, A.A. Sedliar, O.V. Deineha, A.O. Zvarych
COMPREHENSIVE USE OF THE PARETO PRINCIPLE AND THE ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS TO INCREASE THE SUBSTANTIATION OF ALTERNATIVE RANKING RESULTS

Abstract. The article provides a general description of the analytic hierarchy
process and analyzes the problem of the influence of Pareto-inefficient
alternatives on ranking results. It is shown that the presence of Pareto-inefficient
alternatives in the original set can lead to erroneous ranking, and the lack of a
mechanism within the framework of the analytic hierarchy process that confirms
or disproves the existence of such alternatives decreases the level of validity of
the obtained results. An approach to the integrated use of the Pareto principle
and the analytic hierarchy process is proposed. The possibility of its practical
application is shown on a specific example of calculations. The use of this
approach will increase the validity of the ranking results of alternatives by either
eliminating Pareto-ineffective ones from consideration, or confirming their
absence.

Keywords: analytic hierarchy process, expert survey, rank reversal effect, Pareto
principle, Pareto efficiency, Pareto inefficiency.
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